
书书书

第!"卷 第#期 地球科学!!!中国地质大学学报 $%&’!"!(%’#

#))*年!月 +,-./0123413!5%6-4,&%78/24,942:3-;2.<%7=3%;123413; >,-’!#))*

基金项目!国家自然科学基金面上项目"(%’?)#!@)*)#’
作者简介!王京""A*!B#$女$中国石油勘探开发院海外研究中心高级工程师$主要从事油气田开发地质研究工作$现为中国矿业大学"北

京#博士研究生’+CD,2&%E,4FG24F!14H124.’1%D

鄂尔多斯盆地塔巴庙地区上古生界砂岩储层

"酸性I碱性#叠加溶蚀作用与储层质量主控因素

王!京"!赵彦超#!刘!琨!!王家豪#

"’中国矿业大学!北京"资源学院#北京 ")))@!

#’中国地质大学资源学院#湖北武汉 ?!))J?

!’中国石油天然气股份有限公司#北京 ")))""

摘要!从岩石学薄片观察&埋藏史恢复&成岩流体包裹体检测&地层水化学特征和砂岩&粘土矿物成岩作用及储层性能评价

等入手$对鄂尔多斯盆地塔巴庙地区上古生界下石盒子B山西组砂岩储层储集性能主控因素进行了初步探讨’研究成果认

为%""#工区下石盒子B山西组砂岩储层在早白垩世达到最大埋深"约?K))D#$强压实和高含量岩屑变形以及杂基充填粒

间$使得砂岩原生粒间孔隙几乎完全丧失$储集空间主要为次生溶蚀孔隙$原生孔隙不发育’"##碳酸盐胶结物和少量长石

及岩屑在中等埋藏深度发生酸性溶蚀$而石英骨架颗粒和泥质&微晶石英杂基在深埋藏阶段发生碱性溶蚀$从而形成(酸
性I碱性)叠加溶蚀次生孔隙带$成为控制工区目的层储层质量的主控因素’"!#粘土矿物演化剖面&地层水化学剖面和储

层物性与储层岩屑&方解石&自生硅质和填隙物含量关系对比剖面$揭示大约在#*J)D附近存在一个重要的界面$在此界

面之上为酸性溶蚀带$在此界面之下为先期酸性&后期叠加碱性溶蚀的深部次生孔隙带$其中在#*J)"#J?)D深度段为高

孔高渗带$天然气沿此深度带优先充注’因此$这个带也是一个天然气高产带$在今后的勘探应给予高度重视’
关键词!酸性I碱性叠加溶蚀’次生孔隙带’成岩作用’塔巴庙地区’
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"!地质背景

图"!鄂尔多斯盆地塔巴庙地区构造位置及钻井分布

_2F’" 0.-61.6-,&&%1,.2%4,4XE3&&X2;.-2\6.2%4%7V,\,D2,%
,-3,24Q-X%;\,;24

!!塔巴庙地区位于鄂尔多斯盆地东部陕B蒙交界

处"总勘探面积#))?’@ D̂#%图"&’塔巴庙鼻状隆

起是一个自北向南倾伏的’加里东期为台型’印支B
燕山期才形成鼻状的复合性构造带%刘锋和李前进"
"AAJ&’区内自奥陶纪末期抬升遭受长期风化剥蚀"从
石炭纪开始接受了本溪B太原组海陆过渡相’二叠纪

山西组’下石盒子组’上石盒子组和石千峰组以及三

叠系’侏罗系’白垩系’第四系等陆相碎屑岩沉积’
"A@K年伊#?井在二叠系喜获工业天然气流"

从此揭开了上古生界天然气勘探的序幕’然而"随着

勘探程度的不断深入"二叠系石盒子组’山西组碎屑

岩储层质量主控因素及其时B空特征已成为工区进

一步勘探的突出矛盾之一’强烈的储层非均质性和

低孔低渗造成单井产量低"产量衰减快’因此"尽快

查明工区二叠系储层主控因素"寻找相对高孔高渗

带是目前最为迫切的研究课题’
基于此"本文在系统描述工区"*口钻井岩心’

鉴定J口井共?J!块岩石学薄片’系统测定了J"块

流体包裹体样品’分析扫描电镜照片"#"幅’综合分

析地层水化学’孔渗数据’粘土Y‘]全定量分析数

据’地层测试温B压数据等近万件"并消化和吸收了

前人在工区成岩与储层评价方面的研究成果%陈丽

华等""AAA$林玉祥"#))"$惠宽洋等"#))#&的基础之

上"在微观尺度上从固相和流体相#个方面系统研

究了工区二叠系目的层下石盒子B山西组碎屑岩储

层成岩作用类型’成岩演化及其对储层质量的影响"
结合精细埋藏史恢复"进而探索控制其储层质量的

主控因素及时B空展布特征’

#!储层成岩作用特征

F’G!储层岩石学特征

塔巴庙地区上古生界下石盒子B山西组碎屑岩

储层主要为中B粗粒岩屑石英砂岩’含砾岩屑石英

粗砂岩"其次为细B中粒岩屑石英砂岩’岩屑石英细

砂岩"部分为岩屑石英极细粉砂岩’骨架颗粒磨圆为

次圆B次棱角状’细粉砂B极细粉砂岩粒间多为泥

质’隐微晶硅质杂基基底式充填$而中B粗砂岩和

细B中砂岩颗粒之间多以线接触为主"部分为凹凸

接触和压溶缝合线接触$见斑块状菱铁矿基底式胶

结和斑块’斑点状方解石胶结和交代泥质’隐微晶硅

质杂基和岩屑’该套砂岩储层最为显著的特点包括

以下K点#
%"&砂岩骨架颗粒成分以石英’岩屑岩为主"长

石含量极低或没有’碎屑石英颗粒主要为单晶’多晶

###
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图#!储层岩石学特征

_2F’# L3.-%&%F21,&1/,-,1.3-;%7;,4X;.%43-3;3-:%2-
,’大探"井$#J@*’))"#J@*’"!D%\’大"?井$#J@@’K@D%1’大"#井$#J?#’@)D%X’大探"井$#@?!’")D%3’大"#井$#J@"’@?D%7’大

"#井$#JK#’#@D%F’大探"井$#@!?’)#D%/’大"#井$#J@?’@@D$,&/’a"))$正交偏光

石英组成$少量燧石%岩屑含量比较高$多为抗风化

的隐微晶硅质碎屑$极少见成分成熟度低的’含暗色

矿物的岩屑’杂基中除泥质以外$还含大量隐微晶硅

质颗粒’砾状砂岩中的砾石多为岩屑’石英颗粒分选

中等$磨圆次圆B次棱$多发育石英次生加边’
砂岩中长石多为钾长石$含量介于)b"*"b

之间’除大"井盒一’盒二段局部达到?)b"*"b
含量之外$一般含量普遍很低$低于平均值!’!Ab’
前人认为$造成砂岩中长石含量普遍较低的原因主

要是砂岩长石高岭石化严重$大部分长石已蚀变为

高岭石(惠宽洋等$#))#)’砂岩中岩屑组分多为中酸

性喷出岩微晶’粉晶长英质集合体$少量花岗岩’变
质岩和沉积岩岩屑%在山西B下石盒子组砂岩中岩

屑含量#b"@Ab$平均#K’"b$除少量石英砂岩之

外$分布普遍’
(#)砂岩中杂基为泥质’隐微晶硅质$其含量

)’#b"A@b$平均@’Kb$一般低于")b$但分布普

遍$成为填隙物%局部杂基含量高呈基底式$颗粒呈

漂浮状(图#,)’杂基含量不仅与沉积环境水动力有

关$还与水介质有关’根据对上述J口井岩石薄片观

察$即使是分流水道砂砾岩沉积$也有杂基发育’
(!)砂岩中胶结物成分主要为!(,)泥微晶菱铁

矿$含量)’"b"?’Kb$平均!’K?b$呈斑块状基底

式胶结$并发育晶内溶孔%(\)微粉晶方解石和_3B
方解石$含量)’#b"?)b$平均?’*@b$呈斑点状

胶结和交代岩屑及杂基$局部连晶基底式胶结使骨

架颗粒呈漂浮状$并发育晶内’晶间溶孔%(1)粉晶

_3B白云石$含量)’#b"#)b$平均#’?*b$呈斑

点状交代岩屑%(X)自生石英加大边和单晶$含量

)’"b"J’)b$平均"’@@b$次生加大程度依据早

期碳酸盐胶结程度和杂基含量高低而变化$即早期

碳酸盐胶结弱’杂基含量低的岩屑石英砂岩$常常发

育周缘状石英次生加大(图#\)’从石英次生加大边

与颗粒接触关系以及与碳酸盐胶结物共生关系判

断$加大作用开始于菱铁矿胶结之后’方解石(_3B
方解石)胶结B交代和强压实之前’

(?)砂岩曾经遭受强压实呈线接触为主$颗粒定

向明显$堆积紧密%岩屑及杂基因强压实而变形充填

于粒间孔隙之中’
(K)储层原生孔隙因强压实’软性颗粒压实变形

充填粒隙而几乎丧失殆尽$而储集空间以骨架颗粒’
杂基’胶结物溶蚀次生孔隙为主’
F’F!储层成岩作用类型

根据对工区J口井岩石学薄片详细观察’描述$
结合扫描电镜照片’粘土矿物分析’电子探针分析和

同位素分析成果以及流体包裹体分析成果$本文将

工区山西B下石盒子组砂岩储层主要成岩作用类型

归纳如下’
F’F’G!压实作用!工区下石盒子H山西组砂岩储

层经历了较强H很强的压实’薄片观察表明!(")颗

粒定向排列明显%(#)杂基和岩屑等"软#组分因强压

实而变形填于粒间$对储层原生孔隙保存极为不利%
(!)大部分骨架颗粒’特别是石英颗粒呈线接触’凹
凸接触’甚至缝合线接触(图#1)’

以大"井为代表的精细埋藏史恢复(图!)表

明$下石盒子B山西组从三叠纪开始进入中等埋藏

!##
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图!!大"井埋藏史图

_2F’! ]2,F-,D%7],"E3&&\6-2,&/2;.%-<

阶段"侏罗纪进入中B深埋藏阶段"早白垩世进入深

埋藏阶段’尽管本区经历了石炭B三叠纪末#早侏罗

世B晚侏罗世末和早白垩世B中B晚侏罗世末!次

沉降B抬升旋回"但对储层压实影响最大的还是早

侏罗世达到的最大埋深"从而导致其砂岩储层强压

实’自中B晚侏罗世开始抬升"第三纪一直处于中等

埋藏深度$第四纪有轻微沉降’
F’F’F!胶结!交代作用!薄片观察和流体包裹体测

定%=%&X;.324,4X5,D3;""AA?$T;,̂;34/’#&’"
"AA@&表明"这套砂岩胶结作用主要为’%"&菱铁矿沉

淀温度低于K)"*)c"形成于早成岩阶段"呈泥微

晶集合体生长于粒间"局部层段斑块状基底式胶结

岩屑石英砂岩$%#&方解石沉淀温度介于")"’A"
"#?’Ac"形成于中B浅埋藏阶段"呈微粉晶方解石

斑点状亮晶胶结岩屑石英砂岩"个别层段含量较高"
可达#)b"#*b"并发育晶间#晶内溶孔$%!&_3B
方解石交代’中B深埋藏阶段"主要呈斑点状交代岩

屑和杂基"并伴随大量岩屑和杂基溶蚀孔发育$%?&

_3B白云石交代’深埋藏阶段"主要呈斑点状菱形

白云石交代岩屑$%K&自生石英加大边’尽管十分普

遍"但与发生加大时期砂岩渗透能力有关$如果渗透

能力强#杂基含量低#碳酸盐胶结程度低"可发生周

缘状石英次生加大"否则"仅见边状和点状石英次生

加大’局部单晶自生石英填于粒间’石英次生加大边

流体包裹体检测表明发育四期%含气&盐水包裹体’
第一期均一温度JK"AKc"第二期"))""!)c"第
三期"?)""*Kc"第四期"J)""@)c’由此可见"
石英次生加大从中B浅埋藏阶段就已经开始"一直

持 续 到 深 埋 藏 阶 段’十 分 有 趣 的 是"大 " 井

#@?#’A)D%L"0"&一石英次生加大边内侧盐水包裹

体均一温度为A/d"J)’#""J*’@c"初始融化温

度ADd B@’" c$而 外 测 为 A/d"K@’?"
"J"’?c"初始融化温度ADdB#’*c’这说明该

石英次生加大边内侧捕获的盐水包裹体记录了最大

埋藏时期的古地温和高盐度"石英次生加大边外侧

捕获的盐水包裹体记录了后期抬升地温下降时的古

地温和较低的盐度$%*&自生粘土沉淀’电镜观察主

要为书页状高岭石#火焰状伊利石和鳞片状绿泥石

附着于颗粒或孔隙壁上"常常在自生石英沉淀间歇

期沉淀成粘土迹$%J&粘土泥化作用’长石高岭石化

和局部泥质杂基高岭石化’
F’F’I!溶蚀作用!溶蚀作用是工区下石盒子H山

西组砂岩储层次生孔隙产生最为主导的因素’从被

溶蚀的对象可分为骨架颗粒%长石#石英#岩屑&粒内

溶蚀%图#X&和颗粒全部溶蚀%铸模孔&%图#3&#胶结

物%菱铁矿#方解石#_3B方解石&晶内和晶间溶蚀

%图#7&以及泥质和隐微晶硅质杂基溶蚀%图#F&!种

类型$从溶蚀介质化学性质可分为酸性溶蚀和碱性溶

蚀两大类"其中酸性溶蚀主要对象为碳酸盐胶结物#
长石等"而碱性溶蚀对象为石英颗粒%包括次生加大

边&#硅质岩屑和隐微晶硅质杂基等’
F’F’J!裂缝化作用!本研究仅观察了大探"#大*#
大@#大A#大"##大"!和大"?等J口井下石盒子B
山西组岩石薄片"发现大探"井和大"?井微观裂缝

最为发育"伴随裂缝溶蚀作用也最为显著’多见一组

近垂直颗粒长轴方向"即高角度裂缝"成阶步状"推
测为张性裂缝$少数见#组Y型剪切裂缝$另一组

为绕着石英刚性颗粒分布的裂缝"推测为是卸荷裂

缝"在抬升过程中形成’
F’F’K!粘土矿物演化

根据粘土矿物B深度剖面%图?&可看出"工区

下石盒子B山西组中伊利石含量从#*))D左右的

#)b"到#@))D增加到近A)b"而绿泥石含量从近

*)b下降到Kb左右"#@))D是伊利石和绿泥石的

一个分界点深度"二者呈镜像关系’高岭石是酸碱度

的灵敏度指标"在#*))"#J))D和#J))"#@))D
之间有#个含量高峰值"岩石薄片和电镜扫描观察

主要为长石#岩屑和杂基蚀变高岭石以及自生高岭

石"代表油气运聚高峰期之前有机酸溶蚀作用的产

物%06-X,D/’#&’""A@A&’T(0混层矿物含量以及0
层含量均指示#*J)D附近是含气热流体充注的顶

界’而该深度恰好是盒二段与盒一段的界限深度’同
时"在此深度以下薄片中观察到大量石英颗粒%包括

石英次生加大边&的溶蚀和岩屑#泥质和隐微晶硅质
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图?!塔巴庙地区上古生界粘土矿物剖面

_2F’? L&%.;%71&,<D243-,&1%4.34.;:;’X3H./%7./36HH3-L,&3%Z%2124V,\,D2,%,-3,
依据大"$大探"$大!$大A$大")$大"""大"?等井Y‘]全定量分析数据

图K!塔巴庙地区上古生界砂岩储层成岩作用综合柱状图

_2F’K 0<4./3.211%&6D4X2,F-,D%7X2,F34;2;7%-./36HH3-L,&3%Z%21;,4X;.%43-3;3-:%2-;24V,\,D2,%,-3,

杂基溶蚀孔发育$溶蚀程度深的成铸模孔’因此%认
为大约在#*J)D以上盒二段以酸性溶蚀为主%而
在该深度之下的盒一段既发育先期的酸性溶蚀%又
发育深埋藏碱性溶蚀%即"酸性I碱性#叠加溶蚀%其
中#J))D附近碱性溶蚀最为强烈%成为工区储层

质量最好的深部叠合溶蚀次生孔隙增生带%其依据

有!&"’该段高岭石含量最低(&#’石英颗粒等硅质溶

蚀最为强烈(&!’T)0混层粘土和0层含量指示该带

为高温含气热流体充注带&孙永传等%"AAK’’
F’F’L!下石盒子组H山西组砂岩储层成岩作用演

化序列!根据上文的岩石学特征观察$成岩作用研究

以及精细埋藏史恢复结果%我们就可以归纳出工区下

石盒子B山西组砂岩储层的成岩作用序列&图K’’
早成岩阶段!从沉积开始至粘土第一次脱水之

前%相当于镜质体反射率.%")’!Kb阶段%发生的主

要成岩作用有隐微晶菱铁矿集合体沉淀(颗粒粘土边

形成(沉积物压实率极高%孔隙度衰减速率大%大量同

生孔隙水通过薄膜渗透排出孔隙使得孔隙水进一步

浓缩%因电解质作用河水携带的胶体02Q# 将沉淀在

石英颗粒空隙内和边缘%也可出现豆芽状次生加大’
中成 岩 阶 段!相 当 于 镜 质 体 反 射 率.% 介 于

)’!Kb")’K)b阶段%蒙脱石向T)0混层转化%并释

放大量过剩02Q# 和N&#Q!%开始发育石英次生加

大%方解石沉淀胶结$交代岩屑和杂基(同时有机质

开始释放有机酸%对长石$岩屑和杂基中长石质微粒

以及胶结$交代碳酸盐&方解石$菱铁矿’进行溶蚀%
形成第一个次生孔隙增生带&即酸性溶蚀带’’

晚成岩阶段!一般分为N$e$8三期!其中晚成

K##
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图*!塔巴庙地区上古生界地层水参数剖面

_2F’* L&%.;%7;3:3-,&H,-,D3.3-;%7./36HH3-L,&3%Z%217%-D,.2%4E,.3-:;’X3H./24V,\,D2,%,-3,

岩N期相当于镜质体反射率.% 介于)’K)b"
"’#)b之间"主要发生大量石英次生加大和碳酸盐#
长石溶蚀作用"同时开始出现_3B方解石胶结作

用"长石泥化作用$晚成岩e期相当于镜质体反射

率.%#"’#)b"粘土开始第二次脱水"T%0混层有序

度达@)b左右"同时#型干酪根开始大量生气阶

段"出现白云石#_3B白云石交代岩屑"石英颗粒出

现线接触压实"孔隙水又酸性溶蚀逐渐变为碱性溶

蚀"硅质&包括硅质岩屑#杂基和石英颗粒及其次生

加大边’开始出现溶蚀$晚成岩8期代表盆地深沉

降最 大 阶 段"目 的 层 埋 藏 深 度 最 大 逾?)))"
?K))D&图!’"此阶段"除了大量碱性溶蚀和_3B
白云石交代之外"还有大量绿泥石生成和裂缝生成’

表生成岩阶段(指抬升至地表遭受大气淡水淋

滤作用以及卸荷作用’工区目的层下石盒子B山西

组在三叠纪末#侏罗纪末和早白垩世末至第三纪的

抬升均没有直接暴露地表"因而"表生成岩作用并不

明显"只是因为从中B晚白垩世开始至第三纪一直

处于抬升过程"见到少量卸荷裂缝发育’

!!下石盒子B山西组砂岩储层质量主

控因素及垂向展布特征

I’G!储层地层水特征

次生孔隙是水%岩反应和有机%无机相互作用的

结果’前人研究碎屑岩天然气储集层次生孔隙有!
种成因机理&陈丽华等""AAA’(&"’煤系天然气储集

层中有机酸及二氧化碳酸性水的溶解$&#’深层储层

热对流溶蚀$&!’表生淋滤和断层损伤带淋滤’然而"
工区目的层下石盒子B山西组砂岩储层发育大量碱

性溶蚀的证据’
塔巴庙地区上古生界地层水化学剖面&图*’展

示了今地层中的地层水矿化度#总碱度#HP值#总

阴离子和总阳离子含量的分布关系’
从矿化度#总阴离子含量和总阳离子含量来看"

大约在#J))D以下&盒二段’为高矿化度带"8,8&#
水型$大约在#*J)"#J))D之间为最低矿化度带"
也是高含气带$而在#*J)D之上局部层位为强碱

性带&HP值大于A’)’"总体HP小于J’)’众所周

知"地层测试获得的地层水样品既是受到一定程度

钻井污染了"又没有保持地层挥发份组分的地层水"
其HP值只是具有参考意义’但是"从图*可以看

出"大约#J))D以下高矿度带和#*J)D以上低矿

化度带"中间夹了一个极低矿化度带&受充气的影

响’’由此进一步证实了前文粘土矿物分析的结果"
即#*J)D附近不仅是一个重要地层界面&盒二段%
盒一段’"也是一个重要的有机&天然气’%无机&地层

水’作用界面"同时也是一个粘土演化界面’而造成

这样一个重要的分界"关键在于地层流体运动’可以

设想"在#*J)D以下的盒一段砂岩在经历有机酸和

二氧化碳弱酸溶蚀之后"形成了一定的酸性溶蚀孔

隙$随着埋藏"再度经历了强碱性溶蚀"形成工区深层

次生孔隙最为发育的叠合溶蚀孔隙带$在此基础上"
天然气沿此高孔高渗带充注&刘新折等"#)))$付金华

等"#)))’’因此"该带是工区天然气高产带’
I’F!储层物性特征

上文从埋藏史#成岩作用#粘土矿物演化以及地
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图J!塔巴庙地区上古生界砂岩储层孔隙度$渗透率和岩屑B方解石和石英胶结物以及填隙物含量随深度变化关系对比

_2F’J L&%.%7H%-%;2.<%H3-D3,\2&2.<,4X1%4.34.;%7X3\-2;%13D34.;&1,&12.3,4XW6,-.Z’,4XD,.-2[:;’X3H./24./39HC
H3-L,&3%Z%21%7V,\,D2,%,-3,

层水化学等诸方面研究了工区目的层下石盒子B山

西组砂岩储层%最为重要的目的之一是探讨其控制

储层质量的主导因素及其时B空展布特征%为工区

下一步勘探开发提供有益的决策依据’
由于该套砂岩属于辫状河平原相分流水道和滨

浅湖相沉积&魏红红等%"AA@’%河水携带大量的泥质

和岩屑%在经历石英次生加大$碳酸盐胶结和强压实

成岩作用之后%杂基和变形岩屑填充于除线接触之

外所有的粒间孔隙%原生孔隙几乎完全丧失%剩下的

只能靠溶蚀作用和裂缝化作用%形成次生孔隙’然

而%溶蚀作用涉及到!个问题!一是溶剂的化学性

质(二是存在可溶蚀溶质(三是发育可供流体作用的

界面或通道’对于酸性&有机酸和弱碳酸’溶蚀而言%
碳酸盐胶结物$长石是被溶蚀的对象(对于碱性溶蚀

&粘土转化’而言%泥质$隐微晶长英质杂基和岩屑以

及石英颗粒和加大边都是溶蚀的对象’从这个角度

来看%发育碳酸盐胶结物$杂基和岩屑含量高%反而

有利于次生孔隙的形成’事实上也是如此%很纯的石

英粗砂岩因强压实孔隙度也很低’
一般酸性溶蚀作用发生在前期%碱性溶蚀作用

发生在晚期(酸性溶蚀为进一步碱性溶蚀提供了良

好的"通道#条件’工区目的层下石盒子B山西组砂

岩的碳酸盐胶结物和长石溶蚀与杂基溶蚀$岩屑溶

蚀$甚至石英溶蚀常常在空间上是伴生的’这就是本

研究提出深部"酸性I碱性#叠合溶蚀次生孔隙增生

带的理论依据’
图J是孔隙度B渗透率B岩屑含量B方解石含

量B自生石英含量B填隙物含量与深度关系图’从
中可看出%目的层砂岩储层基本属于低孔低渗$中孔

低渗以及少量高孔中渗型储层(同样大约以#*J)D
为界%上部酸性溶蚀带对应于较高岩屑$方解石$自
生石英&加大边’和填隙物含量深度段(而#*J)D
以下的下部相对高孔高渗带同样对应于较高岩屑$
方解石$自生石英&加大边’和填隙物含量深度段%与
之不同的一点是大约在#*J)"#J?)D深度段不仅

方解石含量急剧降低%而且岩屑$自生石英和填隙物

含量都急剧降低(从薄片中观察发现不仅有碳酸盐

溶蚀%而且还有大量硅质溶蚀&图#/’’因此%我们首

次识别出这是一个深部先期酸性$后期叠加碱性溶

蚀的次生孔隙增生带’

?!结论

通过上述研究%获得如下认识!&"’沉积B成岩

条件决定了塔巴庙地区下石盒子B山西组砂岩储层

原生孔隙不发育(骨架颗粒中长石含量偏低%主要原

因可能在于母岩类型和长距离远源搬远沉积(存在长

石溶蚀%但不是造成长石含量低的原因’换句话说%长
石溶蚀次生孔隙难以成为控制储层的主导因素’

&#’砂岩储层岩屑含量高%对工区目的层碱性溶

蚀次生孔隙形成是有利的%但其蚀变残留粘土易附

着孔隙壁和堵塞喉道%造成渗透率急剧降低’这可能

是造成工区上古生界砂岩储层中B高孔而低渗的主

要原因’
&!’杂基与储层物性关系具有两面性!&,’对原生

孔隙而言%杂基填于粒间%不利于原生孔隙发育(&\’
对于酸性溶蚀&长石’和碱性溶蚀&硅质’次生孔隙形

成而言%杂基的发育反而有利这种次生孔隙的形成’

J##
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"?#工区下石盒子B山西组砂岩储层在早白垩

世达到最大埋深"约?K))D#$强压实和高含量岩屑

变形以及杂基充填粒间$使得原生粒间孔隙几乎完

全丧失%而石英次生加大发生在中成岩B晚成岩阶

段$方解石胶结和交代稍稍晚于次生加大%碳酸盐胶

结物和长石酸性溶蚀作用发生于中成岩晚期%硅质

溶蚀作用发生在早白垩世的深埋藏碱性环境’
"K#储层成岩作用和物性关系清楚地表明$控制

工区下石盒子B山西组砂岩储层质量的主导因素是

溶蚀作用$而酸性溶蚀作用受制于碳酸盐胶结物含

量和分布$碱性溶蚀主要与隐微晶硅质杂基和岩屑

以及石英含量和分布有关$还需要发育先存渗透性

通道条件’
"*#本研究首次揭示出工区大约在#*J)D附

近存在一个重要的界面$在此界面之上为酸性溶蚀

带$在此界面之下为先期酸性&后期叠加碱性溶蚀的

深部次生孔隙带$其中在#*J)"#J?)D深度段为

高孔高渗带$天然气沿此深度带优先充注’因此$这
个带也是一个天然气高产带$在今后的勘探应给予

高度重视’

6$/$%$*1$)
8/34$S’P’$O/,%$8’S’$52$R’S’$3.,&’$"AAA’V/-337%-D,.2%4

D31/,42;D;%7;31%4X,-<H%-%;2.<241&,;.21F,;-3;3-:%2-
-%1̂;’</’,)&/%=+B>&),#’2)3#3@C/6/&)>=/3’$#*"K#’

JJB@""248/243;3E2./+4F&2;/,\;.-,1.#’
_6$5’P’$]6,4$Y’M’$Y2$0’S’$#)))’=3%&%F21,&1/,-,1.3-C

2;.21;,4X3[H&%-,.2%4D3./%X;%74,.6-,&F,;-3;3-:%2-
24Q-X%;\,;24’?)D</,=/#E2&2’(42&F:#0./0/,6)2,$

K"!#’#)B#A"248/243;3E2./+4F&2;/,\;.-,1.#’
=%&X;.324$‘’P’$5,D3;$‘’V’$"AA?’0<;.3D,.21;%77&62X24C

1&6;2%4;24X2F343.21 >243-,&;’0+L> 0/%-.8%6-;3
Q̂&,/%D,$!"’

P62$U’R’$O/,4F$0’(’$S2$]’>’$3.,&’$#))#’‘3;3-:%2-
H3.-%&%F<,4XX2F343;2;%7&%E3-0/2/3Z2_%-D,.2%4,4X
0/,4[2_%-D,.2%4244%-./3-4Q-X%;\,;24’G)%,3#&)*
1-/39@%5326/,02’()*A/$-3)&)9($#A"!#’#J#B#J@
"248/243;3E2./+4F&2;/,\;.-,1.#’

T;,̂;34$=’P’$L%..%-7$‘’5’$534;;34$N’T’$"AA@’8%--3&,C
.2%4%77&62X241&6;2%4;,4X-3;3-:%2-3X%2&;.%2473-.-,H
72&&/2;.%-<24./30%6./$2̂24F=-,\34$(%-./03,’</F
’,)&/%=:/)0$2/3$/$?’?"BKK’

S24$R’Y’$#))"’_%-D,.2%41%4X2.2%4;,4XD%X3&7%-1%,&
.<H3F,;-3;3-:%2-24./352<,4FX2;.-21.’A-/>)0’@)$’),F
#&,/0/#,$-,/>),’"248/243;3#’

S26$_’$S2$f’5’$"AAJ’+[H&%-,.2%4,1/23:3D34.;,4X-31%FC
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